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Die Anwendung von MAK und MMB bei Untersuchungen der Damm-
standsicherheit nach MSD 
 
Bernhard Odenwald, Bundesanstalt für Wasserbau, Karlsruhe 
 
 
1 Einleitung 
Ein wesentlicher Bestandteil von Dammstandsicherheitsuntersuchungen nach Merkblatt 
Standsicherheit von Dämmen (MSD, 2011) ist der Nachweis, dass sowohl innerhalb des 
Dammkörpers als auch in dessen Untergrund kein schädlicher Bodenmaterialtransport infolge 
Durchströmung ausgelöst wird. Durch Transport von Bodenmaterial können sich Bereiche 
erhöhter hydraulischer Durchlässigkeit bis hin zu Hohlräumen im Dammkörper oder im 
Untergrund bilden, die zu einem Versagen des Dammes führen können. Insbesondere ist der 
Nachweis gegen schädlichen Bodenmaterialtransport nach MSD (2011) auch für 
Anschlussbereiche zwischen Dämmen und darin eingebetteten Bauwerken zu führen. Aufgrund 
der unterschiedlichen Steifigkeiten des Dammbauwerkes und des darin befindlichen 
Massivbauwerkes ergibt sich eine erhöhte Gefahr einer Hohlraumbildung entlang der 
Anschlussbereiche mit einer daraus resultierenden ungünstigen Erhöhung der hydraulischen 
Durchlässigkeit.  
 
Durch das überarbeitete Merkblatt Anwendung von Kornfiltern (MAK, 2013) und das neue 
Merkblatt Materialtransport im Boden (MMB, 2013) werden die im MSD (2011) geforderten 
Nachweise gegen Bodenmaterialtransport teilweise neu, bzw. wesentlich detaillierter geregelt. 
Im Folgenden werden die nach MSD (2011) zu führenden Nachweise mit den Bezügen auf 
MAK (2013) und MMB (2013) kurz dargestellt. 
 
2 Nachweise gegen Bodenmaterialtransport nach MSD 
2.1 Grundlagen 
In Kapitel 5 (Nachweise und Sicherheiten bei Dämmen) des MSD (2011) wird gefordert, dass 
zur Gewährleistung der Dammstandsicherheit auch eine ausreichende Sicherheit gegen 
Bodenmaterialtransport für alle Bemessungssituationen nachzuweisen ist. D. h. die Nachweise 
sind sowohl für die Grundwasserströmungsverhältnisse in der ständigen Bemessungssituation 
(z. B. unter Berücksichtigung eines Hochwassers) als auch in der außergewöhnlichen 
Bemessungssituation (z. B. unter Annahme des hydraulischen Versagens der Kanaldichtung) 
und in der temporären Bemessungssituation (z. B. während einer Baumaßnahme im Gewässer 
oder am Damm) zu führen. 
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In Kapitel 5.6 (Materialtransport) des MSD (2011) wird hinsichtlich der Nachweise gegen 
Bodenmaterialtransport spezifiziert, dass die Auswirkungen folgender drei Arten von 
Materialtransport zu untersuchen sind:  
- Suffosion,  
- Kontakterosion und  
- Piping (Fugenerosion).  
 
Dabei wird angegeben, dass die Hinweise zum hydrodynamischen Materialtransport nur für 
Erdstoffe mit d10 > 0,002 mm gelten. Bei Erdstoffen mit d10 ≤ 0,002 mm wird dagegen 
vorausgesetzt, dass auf Grund der Haftfestigkeit der Bodenteilchen mit Ausnahme dispersiver 
Tone im Allgemeinen nicht mit Materialtransport zu rechnen ist. Diese vereinfachte 
Unterscheidung ist für die Nachweise gegen Suffosion und Kontakterosion nach den neuen 
Regelungen nicht mehr zu Grunde zu legen. Nach MMB (2013) wird vielmehr unterschieden in 
kohäsive und nicht kohäsive Böden auf Grundlage der Klassifikation nach DIN 18196:2011-05. 
Die Nachweise sind dann in Abhängigkeit der Bodenart entsprechend der im MMB (2013) 
empfohlenen Vorgehensweise zu führen. 
 
Nach MSD (2011) ist zum Nachweis ausreichender Sicherheit gegen Suffosion und 
Kontakterosion grundsätzlich zuerst zu untersuchen, ob ein Transport von Feinbestandteilen 
des Bodens bei der vorhandenen Poren- und Korngeometrie überhaupt möglich ist 
(geometrisches Kriterium). Beim Neubau von Dämmen wird grundsätzlich die Einhaltung des 
geometrischen Kriteriums gefordert. Bei bestehenden Dämmen darf für den Fall, dass das 
geometrische Kriterium nicht erfüllt wird, in einem zweiten Schritt überprüft werden, ob die 
Schleppkraft der Sickerströmung ausreicht, um einen Materialtransport von Feinbestandteilen 
im Boden hervorzurufen (hydraulisches Kriterium). Dazu wird auf die in Busch et al. (1993) 
angegebenen hydraulischen Kriterien verwiesen.  
 
Diese Vorgehensweise wird prinzipiell auch für die Nachweise nach MMB (2013) beibehalten. 
Es hat sich jedoch gezeigt, dass die Anwendung der hydraulischen Kriterien problematisch ist. 
Dies ist zum einen durch den aufgrund der untersuchten Böden zumeist begrenzten 
Gültigkeitsbereich der Kriterien und zum andern durch die große Spannweite des Betrags und 
der Richtung der möglichen hydraulischen Gradienten innerhalb des betrachteten 
Bodenbereiches begründet. Aus diesen Gründen erfolgt der Nachweis gegen Materialtransport 
im Boden im MMB (2013) ausschließlich auf Grundlage geometrischer Kriterien. Dieser  auf der 
sicheren Seite liegende Ansatz wurde gewählt, da allgemein gültige und in der Praxis erprobte 
Nachweisverfahren für hydraulische Kriterien derzeit nicht vorliegen. 
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2.2 Nachweis gegen Kontakterosion 
Nach MSD (2011) wird für den Nachweis gegen Kontakterosion das Verfahren nach Cistin und 
Ziems (in Cistin, 1967) empfohlen und für die Anwendung auf das Merkblatt Anwendung von 
Kornfiltern (MAK, 1998) verwiesen. Anstatt dessen wird empfohlen zukünftig die im Rahmen der 
Standsicherheitsuntersuchungen von Dämmen durchzuführenden Nachweise gegen 
Kontakterosion auf Grundlage der im MMB (2013) dargestellten Vorgehensweise unter 
Verwendung der dort für unterschiedliche Körnungslinien von Boden und Filter beschriebenen 
Nachweisverfahren zu führen.  
 
2.3 Nachweis gegen Suffosion 
Für den Nachweis gegen Suffosion werden im MSD (2011) vier vereinfachte, auf der 
Körnungslinie basierende Kriterien genannt, auf deren Grundlage Böden ohne weiteren 
Nachweis als suffosionssicher eingestuft werden können. Falls die Böden die Kriterien nicht 
erfüllen, wird für den Nachweis gegen Suffosion ebenfalls das Verfahren nach Cistin und Ziems 
empfohlen, wobei die zu untersuchende Körnungslinie in zwei Anteile aufzuspalten ist und der 
Nachweis entsprechend dem für Kontakterosion zu führen ist. Für die Durchführung des 
Nachweises wird ebenfalls auf das Merkblatt Anwendung von Kornfiltern (MAK, 1998) 
verwiesen. Der Nachweis gegen Suffosion wurde im MMB (2013) neu gefasst. Insbesondere 
wurde lediglich ein vereinfachtes Kriterium übernommen, da sich bei der Anwendung der 
weiteren vereinfachten Kriterien nach MSD (2011) häufig Interpretationsschwierigkeiten 
ergaben. Es wird auch hier empfohlen zukünftig die im Rahmen der 
Standsicherheitsuntersuchungen von Dämmen durchzuführenden Nachweise gegen Suffosion 
auf Grundlage der im MMB (2013) dargestellten Vorgehensweise unter Verwendung der dort 
beschriebenen Nachweisverfahren zu führen. 
 
2.4 Bemessung von Kornfiltern an Dämmen 
Für die Bemessung von Kornfiltern zur Verhinderung eines Bodenmaterialtransports dient das 
überarbeitete Merkblatt Anwendung von Kornfiltern (MAK, 2013). Hier wurden neben der 
Anwendung von Kornfiltern in Deckwerken für den Uferschutz insbesondere auch 
Anwendungen von Kornfiltern als Dränelemente an Dämmen aufgenommen.  
 
Grundsätzlich sind bei Kornfiltern folgende Nachweise für die gewählte Filterkörnung nach 
Kapitel 7 (Filtertechnische Nachweise) des MAK (2013) zu erbringen: 
- mechanische Filterwirksamkeit, 
- hydraulische Filterwirksamkeit und 
- Suffosionssicherheit. 
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Ein Filter ist mechanisch filterwirksam, wenn durch ihn der zu schützenden Boden in 
ausreichendem Umfang zurückgehalten wird (Bodenrückhaltevermögen). Dazu ist für die 
maßgebenden Körnungslinien des Filters gegenüber denen des Dammmaterials und des 
Untergrunds die Sicherheit gegen Kontakterosion nach MMB (2013) nachzuweisen. 
Ein Filter ist hydraulisch filterwirksam, wenn das ihm zuströmende Wasser ohne wesentlichen 
Potenzialabbau innerhalb des Filters abgeführt wird. Die hydraulische Filterwirksamkeit eines 
Filters gegenüber dem abzufilternden Boden (mit einer hydraulischen Durchlässigkeit des 
Bodens kB) ist nach MAK (2013) gewährleistet bei einer hydraulischen Durchlässigkeit kF des 
Filters:  
- kF > 25 kB für nicht kohäsive Böden und 
- kF ≥  10-5 m/s für kohäsive Böden. 
 
Schließlich ist nachzuweisen, dass das Filtermaterial in sich filterstabil ist, so dass bei 
Durchströmung kein Austrag feiner Kornfraktionen aus dem Kornfilter stattfindet. Dazu ist für die 
maßgebenden Körnungslinien des Filtermaterials die Suffosionssicherheit nach MMB (2013) 
nachzuweisen. 
 
Der Kornfilter als Auflastdrän am luftseitigen Fuß eines Kanaldamms, der durch sein 
Eigengewicht die Dammböschung stabilisiert, ist im MAK (2013) in Kapitel 3.3 des dargestellt. 
Ein Auflastdrän am luftseitigen Dammfuß stabilisiert durch sein Eigengewicht die 
Dammböschung und leitet das ihm zuströmende Sickerwasser ab. Bei der Wahl des 
Dränmaterials ist die Filterstabilität gegenüber dem Dammmaterial und dem Untergrund 
nachzuweisen. Dabei wird im MAK (2013) unterschieden, ob der Auflastdrän durch einen am 
Dammfuß verlaufenden Seitengraben bzw. ein anderes Gewässer zumindest teilweise 
eingestaut wird oder nicht.  
 
Bei einem nicht eingestauten Auflastdrän wird das Filtermaterial nur durch die Zuströmung aus 
dem Damm hydraulisch beansprucht. Da bei einem hydraulisch wirksamen Auflastdrän die 
hydraulische Durchlässigkeit wesentlich größer sein muss als die des Dammkörpers, 
beschränkt sich die Durchströmung zumeist auf einen teilgesättigten Übergangsbereich 
zwischen Dammkörper und Auflastdrän sowie auf einen gesättigten Bereich geringer Dicke an 
der Sohle des Auflastdräns (Odenwald, 2011). Bild 1Bild  zeigt die Durchströmung eines 
Dammes auf undurchlässiger Aufstandsfläche mit einem Auflastdrän am luftseitigen Dammfuß. 
An der Sohle des Auflastdräns sowie im luftseitigen Wasseraustrittsbereich sind der 
hydraulische Gradient der wassergesättigten Strömung und damit die Strömungskräfte gering 
und daher nicht standsicherheitsrelevant. Äußere hydraulische Beanspruchungen ergeben sich 
z. B. durch Starkniederschlag. Die Oberfläche eines Auflastdräns ist deshalb i. d. R. gegen 
äußere Erosion zu schützen, z. B. durch Grasbewuchs (siehe MSD, 2011). 
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Bild 1: Durchströmungsverhältnisse am Dammfuß mit einem Auflastdrän 
 
Wird ein Auflastdrän auf der Luftseite eingestaut, ergeben sich zusätzliche, innere und äußere 
hydraulische Beanspruchungen. Zum einen stehen die unter Wasser befindlichen Partikel des 
Kornfilters unter Auftrieb, wodurch die Standsicherheit des Dräns verringert werden kann. Zum 
anderen können bei einem schnellen Wasserspiegelabfall im einstauenden Gewässer (z. B. in 
einem an den Damm angrenzenden Hochwasserrückhalteraum) in Abhängigkeit von der 
Durchlässigkeit des Bodens und des Auflastdräns sowie der Absenkgeschwindigkeit 
Porenwasserüberdrücke entstehen, die die Standsicherheit der Dammböschung reduzieren. 
Eine äußere hydraulische Beanspruchung auf einen eingestauten Auflastdrän wird durch eine 
Strömung im angrenzenden Gewässer (z. B. Seitengraben) bewirkt. Abhängig von der 
maßgebenden Strömungsgeschwindigkeit sind ggf. Maßnahmen zum Schutz des Auflastdräns 
gegen äußere Erosion erforderlich. Zumeist erfolgt dies durch Aufbringen einer Deckschicht 
(z. B. aus Wasserbausteinen), die ebenfalls filterstabil gegenüber dem Auflastdrän sein muss. 
 
Bild 2 zeigt einen Auflastdrän an einer luftseitigen Dammböschung, der am Dammfuß durch 
einen wasserführenden Seitengraben eingestaut wird. Der Auflastdrän ist im Bereich des 
Seitengrabens mit Wasserbausteinen gegen äußere Erosion geschützt. 
 
 
Bild 2: Auflastdrän mit Einstau durch ein Gewässer 
 
Die Standsicherheitserhöhung des Dammes durch den Auflastdrän ist im Rahmen der 
Standsicherheitsuntersuchung nach MSD (2011) nachzuweisen. 
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2.5 Nachweis gegen Piping (Fugenerosion) 
An den Grenzflächen zwischen einem Damm oder dessen Untergrund und einem in den Damm 
eingebetteten Massivbauwerk können Hohlräumen (Fugen) oder Auflockerungszonen bereits 
existieren oder infolge Durchströmung der Bodenbereiche an den Grenzflächen erst entstehen. 
In diesen Bereichen mit nur geringem hydraulischem Widerstand findet dann eine konzentrierte 
Durchströmung statt, durch die der Transport von Bodenpartikeln (Fugenerosion) ausgelöst 
werden kann. Ist ein Abtransport dieser bewegten Bodenpartikel (z. B. an der 
Geländeoberfläche oder in ein Gewässer) möglich, so kann sich eine zunehmende 
Fugenerosion rückschreitend gegen die Strömungsrichtung bis hin zum Einsturz des Dammes 
ergeben. In ähnlicher Weise kann Fugenerosion an der Grenzfläche zwischen einer 
oberflächennahen bindigen Schicht und einer unterlagernden, durchströmten nichtbindigen 
Schicht auftreten. Eine rückschreitende Fugenerosion an der Schichtgrenze setzt auch hier 
einen Abtransport der Bodenpartikel voraus. 
 
Aus diesen Gründen ist nach MSD (2011) der Nachweis gegen Piping (Fugenerosion) bei 
Bauwerken in Dämmen und bei Dämmen auf einer bindigen Schicht erforderlich.  
 
2.5.1 Fugenerosion bei Bauwerken in Dämmen 
Für den Nachweis der Sicherheit gegen Fugenerosion an Massivbauwerken in Dämmen wird im 
MSD (2011) in Kapitel 7 (Bauwerke in Dämmen, Abschnitt 7.2: Nachweis gegen Fugenerosion) 
ein Verfahren vorgegeben, das die geometrischen, geohydraulischen und geotechnischen 
Bedingungen des Übergangsbereichs zwischen Baugrund und Bauwerk berücksichtigt. Auf 
dieses Verfahren wird auch im MMB (2013) verwiesen. 
 
Grundlage des Nachweisverfahrens ist die Forderung ausreichender Sicherheiten für die 
geotechnischen und geohydraulischen Nachweise (ausreichende Sicherheiten gegen 
hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen sowie gegen Böschungsbruch) unter 
ungünstigsten hydraulischen Randbedingungen. Dazu werden in der Strömungsberechnung 
entlang aller Grenzflächen zwischen den Bauwerksteilen und dem Baugrund hydraulisch 
wirksame Hohlräume (Fugen) angesetzt, sofern eine Hohlraumbildung wegen der 
Besonderheiten des Baugrunds, der Bauwerksgeometrie oder des Bauverfahrens nicht 
ausgeschlossen werden kann. Die so ermittelte Potenzialverteilung ist Grundlage der 
geotechnischen und geohydraulischen Standsicherheitsnachweise. Werden die Sicherheiten 
erfüllt, besteht unter den o. g. ungünstigen Annahmen keine Gefahr eines Bodenaustrags. 
Umlagerungen im Baugrund können damit zwar nicht vollständig verhindert werden, aber da 
kein Material das System verlässt, besteht auch keine Gefahr einer zunehmenden, 
rückschreitenden Fugenerosion. Die geotechnischen und geohydraulischen Standsicher-
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heitsnachweise sind in der europäischen Grundlagennorm DIN EN 1997-1: 2009-09 (EC 7) in 
Verbindung mit der deutschen Ergänzungsnorm DIN 1054: 2010-12 geregelt. 
 
Die Anhänge 2, 3 und 4 des MSD (2011) enthalten Hinweise für die Durchführung des 
Nachweises sowie ein Berechnungsbeispiel. Daraus ist Bild 3 entnommen, in dem beispielhaft 
die berechnete Potenzialverteilung im Vertikalschnitt entlang der Achse des hier betrachteten 
Durchlasses bei angenommener Leckage in der Sohldichtung des Kanals und einer unterhalb 
des Durchlassbauwerkes berücksichtigten Fuge dargestellt ist.  
 
 
Bild 3: Grundwasserpotenzialverteilung im Vertikalschnitt entlang der Durchlassachse bei 
Leckage in der Sohldichtung des Kanals 
 
2.5.2 Fugenerosion unter bindigen Schichten 
Nach MSD (2011) ist bei Dämmen auf einer oberflächennahen bindigen Schicht, unter der 
Piping (Fugenerosion) entstehen kann und deren Lage einen Abtransport des erodierten 
Bodens (z. B. in den Seitengraben) zulässt, ein Nachweis gegen Fugenerosion erforderlich. Für 
den Nachweis wird das in TAW (1999) veröffentlichte Verfahren empfohlen. Grundlage dieses 
Nachweises gegen Fugenerosion an Schichtgrenzen ist ein von Sellmeijer entwickeltes 
Nachweisverfahren gegen rückschreitende Erosion unter einer aus kohäsivem Boden 
bestehenden Deckschicht. Die grundlegenden Annahmen, die Eingangsparameter und die 
Vorgehendweise beim Nachweis werden im MMB (2013) erläutert. In Bild 4 ist das Grundmodell 
für den Nachweis dargestellt. 
 
Für den Nachweis bei Dämmen ist zu unterscheiden, ob am luftseitigen Dammfuß eine 
durchgehende Deckschicht vorhanden ist (d > 0), oder ob die Deckschicht vollständig fehlt oder 
lokal durchbrochen ist (d = 0). Bei einer durchgehenden Deckschicht setzt der Nachweis nach 
TAW (1999) voraus, dass bereits ein Aufbruchkanal entstanden ist. Es wird also angenommen, 
dass dort bereits ein Versagen in Form eines hydraulischen Grundbruchs bzw. eines Aufbruchs 
der Deckschicht stattgefunden hat. Nach MSD (2011) ist bei Dämmen an 
Bundeswasserstraßen jedoch grundsätzlich eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen 
Grundbruch und Aufschwimmen nachzuweisen. Dies gilt insbesondere auch für eine 
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Deckschicht am luftseitigen Dammfuß bei Dammunterströmung, z. B. infolge eines 
hydraulischen Versagens von Dichtungen. Unter der Voraussetzung einer ausreichenden 
Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen ist ein Versagen in Form einer 
Fugenerosion unter der Deckschicht nicht möglich und muss deshalb nicht untersucht werden. 
 
 
 
Bild 4: Grundmodell für den Nachweis gegen Fugenerosion unter bindigen Schichten nach 
TAW 
 
Für den Fall, dass bei einem Damm aus einem bindigen Bodenmaterial mit einer 
unterlagernden nichtbindigen Bodenschicht an der Luftseite eine Deckschicht vollständig fehlt 
oder lokal nicht vorhanden ist und deshalb eine Fugenerosion unmittelbar ausgehend vom 
Dammfuß möglich ist, ist jedoch der Nachweis gegen Fugenerosion nach TAW (1999) mit d = 0 
zu führen. 
 
3 Zusammenfassung 
Mit dem neuen Merkblatt Materialtransport im Boden (MMB, 2013) und dem überarbeiteten 
Merkblatt Anwendung von Kornfiltern (MAK, 2013) wurden die Grundlagen für die im Merkblatt 
Standsicherheit von Dämmen an Bundeswasserstraßen (MSD, 2011) im Rahmen von 
Dammstandsicherheitsuntersuchungen geforderten Nachweise gegen Bodenmaterialtransport 
neu geregelt. Dies betrifft insbesondere die Nachweise gegen Kontakterosion und Suffosion, für 
die im MMB (2013) empfohlene Vorgehensweisen detailliert beschrieben werden. Diese sollten 
zukünftig bei Dammstandsicherheitsuntersuchungen anstelle der im MSD (2011) angegebenen 
vereinfachten Vorgehensweisen verwendet werden. 
 
In das überarbeitete MAK (2013) wurden neben der Anwendung von Kornfiltern in Deckwerken 
für den Uferschutz insbesondere auch Anwendungen von Kornfiltern an Dämmen 
aufgenommen. Damit bietet das Merkblatt eine geeignete Grundlage für die Dimensionierung 
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und Überprüfung von Kornfiltern, die bei Dämmen im Wesentlichen als Dränelemente zur 
Erhöhung der Dammstandsicherheit bei Durchströmung zum Einsatz kommen. 
 
Nachweise gegen Piping (Fugenerosion) sind nach MSD (2011) bei Bauwerken in Dämmen 
und bei oberflächennahen bindigen Schichten erforderlich. Das im MSD (2011) empfohlenen 
Nachweisverfahren gegen Fugenerosion an der Grenzfläche zwischen einer oberflächennahen 
bindigen Schicht und einer unterlagernden, durchströmten nichtbindigen Schicht nach TAW 
(1999) wurde ebenfalls in das MMB (2013) aufgenommen. Dabei wurden die grundlegenden 
Annahmen, die Eingangsparameter und die Vorgehensweise bei diesem Nachweisverfahren 
erläutert Das Nachweisverfahren gegen Fugenerosion bei Bauwerken in Dämmen ist im MSD 
(2011) ausführlich dargestellt und hat sich in der Praxis bewährt. Darauf wird im MMB (2013) 
ebenfalls verwiesen. 
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